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北海道礼文島浜中２遺跡出土刀子の金属考古学的調査結果
赤沼英男
1. はじめに
浜中２遺跡は、北海道礼文島に所在する。2012 年に行われた千葉大学文学部による学術調査によっ
て、オホーツク文化期の遺構から一点の刀子が検出された（千葉大学文学部考古学研究室編 2012）。
発掘調査を主導された千葉大学文学部教授・柳澤清一氏の依頼を受け、当該資料の製作技法およ
び来歴についての情報を得ることを目的として、金属考古学的調査を実施した。以下に調査結果を
報告する。
2. 調査資料
調査資料は図 1a1 に示す刀子である。本資料は千葉大学での学術調査後、保存処理を行うため別途
民間の機関に搬送された。十分な学術データを得るためには、資料本体から金属考古学的調査試料
を摘出する必要がある。今回の調査では千葉大学文学部から資料をクリーニングする過程で得られ
た、資料表面錆が混在した土砂の提供を受け 1）、それを使って調査を実施した。
提供していただいた試料を肉眼観察し、土砂の中から錆片 2 点を採取して金属考古学的調査試料
とした。2 点のうち大きい方を組織観察に、小さい方を化学成分分析に供した。
3. 調査方法
組織観察用試料はエポキシ樹脂に埋め込み、エメリー紙、ダイヤモンドペーストを使って研磨した。
研磨面を金属顕微鏡で観察し、地金の製造方法を推定するうえで重要と判断された領域、鋼製鉄器
に見いだされた非金属介在物を、エレクトロン・プローブ・マイクロアナライザー（EPMA：JEOL  
JXA-8230）で分析した。
化学分析用試料は表面に付着する土砂、錆をピンセットで丹念に削り落とし、エチルアルコール、
アセトンで超音波洗浄した。試料を 130℃で 2 時間以上乾かし、テフロン分解容器に直接秤量した後、
塩酸、硝酸、およびフッ化水素酸を使って溶解した。溶液を蒸留水で定溶とし、銅（Cu）、ニッケル（Ni）、
コバルト（Co）、マンガン（Mn）、リン（P）、イオウ（S）、錫（Sn）、アンチモン（Sb）、ヒ素（As）、
モリブデン（Mo）、チタン（Ti）、ケイ素（Si）、カルシウム（Ca）、アルミニウム（Al）、マグネシ
ウム（Mg）、およびバナジウム（V）の 16 元素を、高周波誘導結合プラズマ発光分光分析法（ICP-AES：
株式会社パーキンエルマー　Optima 4300 DV）で分析した。
4. 調査結果
1）採取した試料のマクロおよびミクロ組織
採取した試料のマクロ組織（図 1b1）はその大半が土砂からなり、内部に錆化した組織（破線で囲
んだ内部）が混在していた。マクロ組織領域 Reg.1 および Reg.2 内部の EPMA 反射電子組成像（BEI）
には、微細な金属光沢を呈する結晶 Cm が点在する組織が観察された（図 1c1・3・4）。EPMA による
含有元素濃度分布のカラーマップによって、Cm は炭素（C）および Fe を主成分とすることが分かっ
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た（図 1c2）。これまでに行われた出土鉄器の金属考古学的解析結果をふまえると（佐々木・村田
1984）、結晶 Cm は錆化前の鋼を構成するパーライト中のセメンタイト（Fe3C）と判定される。結晶
Cm のマクロ組織における分布状況から、b1 領域 Reg.1 および Reg.2 内部は炭素量 0.1 ～ 0.2mass%
の鋼によって構成されていたと推定される（東北大学金属材料研究所編 1953、佐藤知雄編 1968）。
マクロ組織領域 Reg.2 内部には、灰色で粒状を呈する領域（Wus（1））からなる非金属介在物が観
察された（図 2a1）。EPMA による分析によって、灰色領域 Wus（1）の Fe-L αおよび Fe-L βスペ
クトルはウスタイトとほぼ合致することがわかった（図 2c1）。含有元素濃度分布のグレーカラーマッ
プは、領域 Wus（1）が Fe および O を主成分としていたことを示している（図 2b1）。
マクロ組織領域 Reg.2 内部には暗灰色を呈する領域（Gl（1））によって構成された、非常に微細な
非金属介在物が観察された（図 3a1）。含有元素濃度分布のグレーカラーマップによって、FeO-SiO2-
Al2O3-MgO 系のガラス質ケイ酸塩であることが分かった（図 3b1）。Na の分布には偏析がみられ、Ti
は介在物周縁部に局所的に分布していた（図 3c1 ～ 4）。
2）採取した試料の化学組成
化学分析に供した試料は相当に錆化が進み土砂が混在していた。Cu は 0.001mass% 未満、Co、Ni
はそれぞれ 0.001mass%、0.003mass% で、化学組成に顕著な特徴はみられなかった。
5. 考察
1）刀子の素材となった地金の特性
鉄器製作の素材となる鉄は炭素量によって銑鉄と鋼に分類される。現代の金属工学に従えば、炭
素量 2mass％未満の鉄を鋼、炭素量 2mass％以上の鉄を銑鉄という（日本鉄鋼協会編 1981）。生産方法、
生産設備、生産道具、および生産に使用された素材などが異なる現代の分類基準を直ちに前近代の
資料に当てはめることはできない。本稿が対象とする古代においては、当時の設備および道具で溶
融可能であった鉄を銑鉄、溶融不能で、加熱・鍛打により加工・整形した鉄を鋼として扱ったと考
えられる 2）。
組織解析によって、調査した刀子には炭素量 0.1 ～ 0.2mass% の亜共析鋼が配されていることがわ
かった。土砂に混在する錆の解析結果であり、この鋼が刀子全体に配されていたかどうかは不明で
あるが、その製作に当たり加工が容易な軟鋼が用いられたことはまちがいない。調査した試料に焼
き入れや焼き戻しといった熱処理の実施はみられなかった。
調査した試料には、ウスタイトからなる非金属介在物と FeO-SiO2-Al2O3-MgO 系のガラス化した領
域からなる非金属介在物が見出された。前者は鋼製造過程もしくは鋼を加熱・鍛打し最終製品にす
る過程で、後者は鋼製造過程で生成したものと推定される。後者の周辺部に Ti 濃度の高い領域がみ
られたことから、鋼製造過程でチタン磁鉄鉱が使用された可能性がある。この点については残存状
態が良好な試料で確認する必要がある。
2）微量元素組成比に基づく調査鉄器の分類
鋼製鉄器の素材として使用された鋼は、製錬をはじめとする複数の操作を経て製造される。出発
物質として同一の製鉄原料が使用されたとしても、製造方法や製造条件に応じ、最終的に得られる
鋼の組成にはばらつきが生じる。従って、金属考古学的調査結果、とりわけ摘出した試料の化学組
成や非金属介在物組成を単純に比較するという解析方法では、実態を反映した資料の分類結果を得
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ることは難しい。埋蔵環境からの汚染の影響が乏しく、製造方法および製造条件の如何に関わらず
製鉄原料の組成比がほぼ保持される元素に着目し、地金を分類する必要がある。
Ni、Co、および Cu の通常の土壌含有量はきわめて低く（これまでの調査結果に基づけば 0.005mass%
未満）（赤沼 2005；2009）、鉄よりも錆びにくい金属であるため、一度メタルに取り込まれた後はそ
のほとんどが鉄中に留まる。従って合金添加処理が行われていなかったとすると、その組成比は鉄
製造法の如何に係らず、製鉄原料の組成比に近似すると推定される（赤沼 2005；2009）3）。そこで
化学成分分析値から Ni、Co、および Cu の三成分比（Co*=（mass%Co）/（mass%Ni）、Cu*=（mass%Cu）
/（mass%Ni）、および Ni**=（mass%Ni）/（mass%Co）、Cu**=（mass%Cu）/（mass%Co））を求め、
それらの値を比較することで地金のより精度の高い分類が可能となる。
表１から明らかなように、刀子の Ni 含有量は 0.003mass%、Co 含有量は 0.001mass% で、調査試
料が土砂と混在した錆化が進んだ試料であることを考慮すると、検出された Ni および Co が土砂に
起因する可能性も考えられ、ただちにそれらの組成比に基づく議論を進めることは危険である。こ
の点についても残存状況が良好な試料で確認する必要がある。
6. まとめ
北海道礼文島浜中 2 遺跡出土刀子の金属考古学的調査を実施した。調査対象とした試料が土砂と
混在した錆化が進んだ資料表面錆であるため、錆化前の地金に関する十分な情報を得ることが困難
であった。土砂の中から採取された錆片は、炭素量 0.1 ～ 0.2mass% の鋼を素材としていて、微細な
ウスタイトおよびガラス化した領域からなる非金属介在物が確認された。本資料の浜中 2 遺跡への
来歴については別途、資料本体から残存状況が良好な試料を摘出し、金属考古学的調査を実施して、
その結果とほぼ同時代に比定される他の遺跡から出土した鉄器の比較を通し、検討する必要がある。
註
1）調査試料は千葉大学文学部教授・柳澤 清一氏から提供された。
2）日本中世史研究者、福田豊彦氏は文献資料の調査結果を基に、近世には「生鉄（銑鉄）」、「熟鉄」および「釼」の三種の鉄（「熟鉄」、「釼」
は共に鋼で、後者は前者に比べ高炭素で、刃物などに使用された可能性が高く、前者は低炭素でα Fe に近い組成であったと推定
されている）が流通していた可能性が高いことを指摘している（福田 1999）。鉄鍋や羽釜の普及、日本刀の大量生産という事実が
示すように、古代および中世においても同様の流通があった可能性があるが、この点については今後さらに検討することとしたい。
3）早稲田大学理工学術院基礎理工学部・伊藤公久教授からのご教授による。
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Cu Ni Co Mn P S Sn Sb As Mo Ti Si Ca Al Mg V
<0.001 0.003 0.001 <0.001 0.47 0.15 <0.01 <0.01 <0.01 <0.001 0.001 0.58 0.246 <0.01 0.015 <0.01
*化学成分分析はICP-AES法による。
表 1　刀子の化学組成（mass%）
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Cm
1mm採取した試料のマクロ組織
c3 領域 Reg.1内部の拡大
Reg.1
Cm
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Reg.1
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b1 領域 Reg.1内部の EPMA反射電子組成像
（BEI）
b1 領域 Reg.2内部の EPMA反射電子組成像
c1 領域 Reg.1内部に含有される元素濃度分布
の複合カラーマップ
図 1　№1の観察結果
　　Cmはセメンタイトまたは欠落孔。
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　a1 Wus(1）の EPMAによる Fe-Lαおよび Fe-Lβスペクトル
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a1 内部に含有される元素濃度分布の
複合グレーカラーマップ
EPMA反射電子組成像(BEI)。Wus＝ウスタイト
Wus(1)
???
図 2　図 1b1 領域 Reg.2内部に見出された非金属介在物の EPMAによる分析結果
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チタン（Ti)の濃度分布 酸素（O)の濃度分布
c3 c4
c2c1
b1a1
カリウム（K)の濃度分布 ナトリウム（Na）の濃度分布
a1 内部に含有される Fe、Si、Alの元素濃度分布
の複合グレーカラーマップ
EPMA 反射電子組成像（BEI）。Gl(1)=
ガラス質ケイ酸塩。
図 3　図 1b1 領域 Reg.2内部に見出された非金属介在物の EPMA による分析結果
